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® Verfahren zum Steuern des Pegels eines flie&fahigen Mediums 

© Beschrieben und dargestellt ist ein Verfahren zum Steu- 
ern des Pegels eines flieBfahigen Mediums mit minde- 
stens zwei Tauchmotorpumpen (1, V) zum Abpumpen 
des fliefcfahigen Mediums, wobei die Tauchmotorpum- 
pen (1, 1') bei normalem Anstieg des fliefcfahigen Medi- 
ums im alternierenden Betrieb arbeiten und nur bei star- 
kern Anstieg des fliefcfahigen Mediums gemeinsam ar- 
beiten sollen. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren ist dadurch besonders 

einfach und sowohl fur Einpumpen- als auch fur Zwei- 

oder Mehrpumpensysteme einsetzbar, daft jeder Tauch- 

motorpumpe (1, V) mindestens ein elektronischer Sensor 

(2, 2') zur Uberwachung des Pegels des fliefSfahigen Me- 
diums zugeordnet ist und die Steuerung der einzelnen 

Tauchmotorpumpen (1, V) ohne eine externe Steuerung 
i durch den bzw. die der jeweiligen Tauchmotorpumpe (1, 
i V) zugeordneten Sensoren (2, 2') erfolgt. 




in 
to 

CO 
CM 



BUNDESDRUCKEREl 12.99 902 068/685/1 



15 



DE 199 27 

i 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern des Pe- 
gels eines fiieBfahigen Mediums, mit mindestens zwei 
Tauchmotorpumpen zum Abpumpen des fiieBfahigen Medi- 5 
urns, wobei die Tauchmotorpumpen bei normalem Anstieg 
des fiieBfahigen Mediums im alternierenden Betrieb arbei- 
ten und nur bei starkem Anstieg des fiieBfahigen Mediums 
gcmcinsam arbcitcn sollcn. 

Tauchmotorpumpen der verschiedensten Gruppen und io 
Bauformen eignen sich zur Forderung von Abwasser, insbe- 
sondere Haus abwasser oder Regenwasser, Fakalien oder 
Schmutzwasser mit leichten oder groben Verunrcinigungen. 
Derartige Tauchmotorpumpen, welche in der Regel voll 
uberflutbar und mit einem integrierten Elektromotor ausge- 15 
stattct sind, wcrdcn in kommunalen und industriellen Ab- 
wasserhebeanlagen und Klaranlagen, in Wohn-, Biiro- und 
Industriegebauden zur Grundstiicksentwasserung, auf Bau- 
stellen zur Entwasserung und Wasserhaltung sowie bei Ka- 
tastropheneinsatzen verwendet. Je nach Einsatzgebiet wer- 20 
den stationare oder kleinere, mobile Tauchmotorpumpen 
eingesetzt. Die Erfindung betrifft insbesondere derartige 
kleinere, mobile Tauchmotorpumpen mit integrierten, uber- 
flutbaren Elektromotoren, kann jedoch ebenso bei grbBeren, 
stationaren Tauchmotorpumpen oder Tauchmotorpumpen- 25 
anlagen angewendet werden. 

In Wohn-, Biiro- und Industriegebauden liegen hauflg 
Teile des Gebaudes auf einem tieferen Niveau als das Netz 
der angeschlossenen Kanalisation. Haus- und Regenabwas- 
ser werden dann in einer sogenannten Hebeanlage mit Hilfe 30 
von einer Tauchmotorpumpe oder von mehreren Tauchmo- 
torpumpen auf das Niveau der Kanalisation angehoben. Der 
ZufluB in eine derartige Hebeanlage ist im allgemeinen sehr 
unregelmaBig. Um eine moglichst hohe Standzeit der 
Tauchmotorpumpen zu erzielen und um Energiekosten zu 35 
minimieren, werden die Tauchmotorpumpen nur bei Bedarf 
eingeschaltet. Zur Stcuerung des Ein- und Ausschaltens der 
Tauchmotorpumpen wird der Pegel des fiieBfahigen Medi- 
ums uberwacht, - wobei es sich in der Regel um eine Fliis- 
sigkeit handelt, so daB im weiteren Verlauf dieser Patentan- 40 
meldung - ohne eine Beschrankung darauf - stets der Be- 
griff Fliissigkcit anstclle des Begriffs flieBfahigcs Medium 
benutzt wird. Die Uberwachung des Fliissigkeitspegels ge- 
schieht im Stand der Technik in der Regel aus Kostengriin- 
den durch einen mechanischen Schwimmerschaiter, der an 45 
der Tauchmotorpumpe oder an einem anderen Ort in der He- 
beanlage montiert ist. Um eine groBe Betriebssicherheit zu 
erreichen, werden hauflg zwei Tauchmotorpumpen einge- 
setzt, die dann im alternierenden Betrieb arbeiten, auch 
wenn prinzipiell eine Tauchmotorpumpe ausreichend ware. 50 

Tauchmotorpumpenaniagen mit zwei oder mehr Tauch- 
motorpumpen weisen regelmaBig eine exteme Steuerung 
auf, um einen optimalen Einsatz der einzelnen Tauchmotor- 
pumpen zu gewahrleistcn. In der Regel hat eine solchc 
Steuerung dann folgende Aufgaben: 55 

1) Abwechselnder Betrieb der Tauchmotorpumpen bei 
"normalem" Anstieg der Fliissigkcit, um cine gleich- 
maBige Abnutzung der VerschleiBteile zu gewahrlei- 
sten. 60 

2) Gleichzeitiger Betrieb der Tauchmotorpumpen bei 
auBergewohnlich starkem Anstieg der Fliissigkeit. 

3) Vcrhindcrung von zu langcn Stillstandszcitcn der 
einzelnen Tauchmotorpumpen bei ausgesprochen ge- 
ringem Anstieg der Fliissigkeit, um eine ansonsten 65 
durch Schmutzablagerungen bedingte Blockierung der 
Tauchmotorpumpen zu verhindem (Anti-Blockier- 
Funktion). 
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4) Abgeben einer Warnmeldung bei Ausfall oder De- 
fekt einer Tauchmotorpumpe. 

Die Verwendung einer solchen Steuerung ist aufwendig 
und damit mit erhohten Kosten verbunden. Dadurch, daB bei 
einer Tauchmotorpumpenanlage mit zwei Tauchmotorpum- 
pen sowohl die Tauchmotorpumpen als auch der oder die 
Schwimmerschaiter an die Steuerung angeschlossen werden 
miissen, gibt cs in der Regel untcrschicdliche Tauchmotor- 
pumpentypen fur den Einpumpen- bzw. fur den Zwei- oder 
Mehrpumpenbetrieb. Auch beim Urnrusten vom Einpum- 
pen- auf den Zwei- oder Mehrpumpenbetrieb ist ein erhoh- 
ter Umrust- und Schaltungsaufwand erforderlich. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zu- 
grunde, die vorgenannten Nachteile zu vermeiden und ein 
cinf aches und damit kostengiinstiges Verfahren zum Messen 
und Steuern des Pegelstandes einer Fliissigkeit sowohl im 
Einpumpenbetrieb als auch im Zwei- oder Mehrpumpenbe- 
trieb zu ermoglichen. 

Die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe ist bei 
dem eingangs beschricbenen Verfahren zunachst und im wc- 
sentlichen dadurch gelbst, daB jeder Tauchmotorpumpe 
mindestens ein elektronischer Sensor zur Uberwachung des 
Pegels des fiieBfahigen Mediums zugeordnet ist und die 
Steuerung der einzelnen Tauchmotorpumpen ohne eine ex- 
terne Steuerung durch den bzw. die der jeweiligen Tauch- 
motorpumpe zugeordneten Sensor bzw. Sensoren erfolgt. 
Durch die Verwendung elektronischer Sensoren anstelle me- 
chanischer Schwimmerschaiter ist eine logischc Auswer- 
tung aller benotigten Informationen iiber den Pegel des 
fiieBfahigen Mediums durch die einzelnen Sensoren mog- 
lich. Die Tauchmotorpumpen sind somit elektrisch nur iiber 
die Leitungen fur die Spannungsversorgung miteinander 
verbunden. 

Es sind eine Vielzahl unterschiedlicher Losungen zur Er- 
fassung des Pegels des fiieBfahigen Mediums moglich. Im 
folgenden sollen einige bevorzugte Ausgestaltungen und 
ihre Vorteile naher ausgefuhrt werden. 

GemaB einer bevorzugten Verfahrensweise weisen die 
Sensoren jeweils einen unteren Grenzwertausschalter auf, 
durch den das Ausschalten der Tauchmotorpumpen gesteu- 
crt wird. Einerseits ist es erstrebenswert, den Ausschaltzeit- 
punkt einer Tauchmotorpumpe moglichst spat und damit 
den Fliissigkeitspegel moglichst niedrig zu wahlen. Dies ist 
dann besonders vorteilhaft und erstrebenswert, wenn es sich 
bei den Flussigkcitcn um Abwasser oder Fakalien handelt, 
ein hoher Fliissigkeitspegel somit eine starkere Geruchsbil- 
dung verursachen wiirde. Andererseits ist problematisch, 
daB die Mechanik einer Tauchmotorpumpe beim Ansaugen 
von Luft erhohten Belastungen ausgesetzt ist, die sich nach- 
teilig auf die Lebensdauer der Tauchmotorpumpe auswir- 
ken. Durch die Verwendung eines Sensors mit einem unte- 
ren Grenzwertausschalter ist es moglich, ein maximales Ab- 
pumpen der Fliissigkeit zu gewahrleistcn, wobei gleichzci- 
tig jedoch das Ansaugen von Luft verhindert wird. 

Bcfindcn sich die Sensoren beider (oder aller) Tauchmo- 
torpumpen auf dem gleichen Niveau, so ist es ausreichend, 
wenn jeder Sensor nur einen Grcnzwertcinschaltcr zum Ein- 
schalten der Tauchmotorpumpen aufweist. Eine in den Sen- 
soren oder in den Tauchmotorpumpen integrierte Steuerung 
kann dann die Steuerung des Einschaltvorganges einer jeden 
Tauchmotorpumpe ubernehmen. Eine denkbare Steuerung 
fur den Einschaltvorgang ist, daB eine Tauchmotorpumpe jc- 
des zweite Mai direkt beim Schalten des Grenzwerteinschal- 
ters zu pumpen beginnt (bei mehr als zwei Tauchmotorpum- 
pen entsprechend seltener) und jedes andere Mai erst nach 
einer vorgegebenen Wartezeit. Wird auch nach Ablauf die- 
ser Zeitdauer von dem Sensor noch ein Fliissigkeitspegel 
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oberhalb des Einschaltpegels detektiert, so ist dies ein Indiz 
fiir einen auBergewohnlich starken Anstieg der Russigkeit, 
so dafi ein Hinzuschalten der zweiten Tauchmotorpumpe er- 
forderlich ist. Wird nach Ablauf der vorgewahlten Zeitdauer 
von dem Sensor kein Riissigkeitspegel oberhalb des Ein- 5 
schaltpegels mehr detektiert, so wird diese Tauchmotor- 
pumpe ausgeschaltet, da die Flussigkeit alleine von der an- 
deren Tauchmotorpumpe abgepumpt werden kann. Durch 
diese cinfachc Steucrung ist somit ein alternierendcr Betrieb 
von zwei Tauchmotorpumpen bei normalem Anstieg der 10 
Flussigkeit und ein gemeinsamer Betrieb lediglich bei star- 
kem Anstieg der Flussigkeit gewahrleistet. 

Bcfinden sich nun dicbeiden Sensoren nicht auf gleichem 
Niveau, sind also die Einschaltpegel unterschiedlich, so er- 
geben sich im wesentlichen zwei Probleme. Zum einen ist 15 
die Fcstlegung der Wartezcit, bis zu der die zweitc Tauch- 
motorpumpe zusatzlich eingeschaltet wird, problematisch, 
da der Zulauf der Flussigkeit sehr unterschiedlich sein kann. 
Zum anderen kann nicht immer gewahrleistet werden, daB 
die Funktionseinheit Tauchmotorpumpe-Sensor mit dem 20 
hoherlicgcnden Sensor einen Pumpzyklus der anderen 
Funktionseinheit Tauchmotorpumpe-Sensor mit dem tiefer- 
licgcnden Sensor erkennt. Ist der ZufluB der Flussigkeit re- 
lativ gering, so ist es moglich, daB der Riissigkeitspegel 
durch das Pumpen der Tauchmotorpumpe mit dem tieferlie- 25 
genden Sensor bereits wieder sinkt, bevor er den Einschalt- 
pegel des hoherliegenden Sensors erreicht hat. In solch einer 
Situation ist es gemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung vorteilhaft, wenn die Sensoren jeweils mit minde- 
stens zwei Grenzwerteinschaltem ausgestattet sind und der 30 
erste Grenzwerteinschalter jeweils die Tauchmotorpumpe 
im normalen Betrieb einschaltet und der zweite Grenzwert- 
einschalter die Tauchmotorpumpe nur einschaltet, wenn der 
Riissigkeitspegel einen oberen Grenzwert erreicht hat. 

Bei normalem Anstieg der Flussigkeit schaltet bei Errei- 35 
chen der Schaltschwelle des ersten Grenzwertschalters nur 
die Tauchmotorpumpe, die an der Reihe ist, wahrend die an- 
dere Tauchmotorpumpe nicht schaltet, obwohl die Fliissig- 
keit die Schaltschwelle des ersten Grenzwertschalters er- 
reicht hat. Durch den zweiten Grenzwertschalter ist jedoch 40 
sichergestellt, daB bei auBergewohnlich starkem Anstieg der 
Flussigkeit, d. h. wenn die Flussigkeit die Schaltschwelle 
des zweiten Grenzwertschalters erreicht, auf jeden Fall 
beide Tauchmotorpumpen zusammen arbeiten. 

Soli die Moglichkeit geschaffen werden, vollig bauglei- 45 
chc Tauchmotorpumpen mit identischen Sensoren und iden- 
tischer Steuerung zu verwenden, so muB beim Inbetriebneh- 
men der Tauchmotorpumpen festgelegt werden, welche 
Tauchmotorpumpe im alternierenden Betrieb beginnen soil; 
das gilt auch dann, wenn z. B. eine Funktionsstorung aufge- 50 
treten ist, z. B. eine Tauchmotorpumpe oder beide Tauchmo- 
torpumpen ausgefallen ist bzw. sind. Urn auch unabhangig 
davon zu sein, ob die Sensoren das gleiche oder ein unter- 
schiedlichcs Niveau haben, ist nach einer bevorzugten Aus- 
gestaltung der Erfindung vorgesehen, daB beim Inbetrieb- 55 
nchmen der Tauchmotorpumpen und beim Ansprcchen des 
ersten Grenzwerteinschalters ein Zufallsalgorithmus dar- 
iibcr cntschcidct, ob die Tauchmotorpumpe einschaltet, und 
der Zufallsalgorithmus so oft eingreift, bis die Tauchmotor- 
pumpen im alternierenden Betrieb arbeiten. Dadurch kann 60 
jeder Tauchmotorpumpe fiir sich vorgegeben werden, beim 
Ansprechen des ersten Grenzwerteinschalters nur jedes 
zweitc Mai cinzuschaltcn. Der altemicrcnde Betrieb wird 
durch den Zufallsalgorithmus initiiert, und der Zufallsalgo- 
rithmus greift so oft ein, bis eine Tauchmotorpumpe arbeitet 65 
und die andere nicht. Der Zufallsalgorithmus und ein von 
dem Zufallsalgorithmus gesteuerte Schalter kann dabei ent- 
weder in dem Sensor oder in der Tauchmotorpumpe inte- 
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griert sein. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann 
vorgesehen werden, daB die Sensoren zweier Tauchmotor- 
pumpen zueinander so angeordnet sind, daB der Einschalt- 
pegel des ersten Grenzwerteinschalters der ersten Tauchmo- 
torpumpe unterhalb des Einschaltpegels des ersten Grenz- 
werteinschalters der zweiten Tauchmotorpumpe und der 
Einschaltpegel des zweiten Grenzwerteinschalters der er- 
sten Tauchmotorpumpe zwischen dem ersten Einschaltpegel 
und dem zweiten Einschaltpegel des zweiten Grenzwertein- 
schalters der zweiten Tauchmotorpumpe liegen. In diesem 
Fall kann dann auf den zuvor beschriebenen Zufallsalgorith- 
mus verzichtet werden. 

Im einzelnen gibt es eine Vielzahl von Moglichkeiten, die 
einzelnen Sensoren auszugestalten, wozu auf die nachge- 
ordneten Paten tan spriiche sowic auf die Figuren in Verbin- 
dung mit der Beschreibung verwiesen wird. 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung gibt 
ein Sensor eine Warnmeldung ab, wenn sein zweiter Grenz- 
werteinschalter mehrere Male hintereinander geschaltet hat. 
Normalcrweisc schaltet der zweitc Grenzwerteinschalter 
nur dann, wenn der Pegel der Flussigkeit einen oberen 
Grenzwert erreicht hat. Schaltet der zweite Grenzwertein- 
schalter eines Sensors mehrere Male hintereinander, so be- 
deutet dies, daB entweder jedes Mai der ZufluB der Fliissig- 
keit besonders stark war oder daB die andere Tauchmotor- 
pumpe nicht einwandfrei arbeitet. Ab einer bestimmten An- 
zahl von hintereinander folgenden Schaltvorgangen des 
zweiten Grenzwerteinschalters entscheidet die Logik des 
Sensors, daB die Wahrscheinlichkeit fur einen erneuten be- 
sonders starken ZufluB der Russigkeit so gering ist, daB ein 
Defekt der anderen Tauchmotorpumpe vorliegen muB. 
Sollte entgegen der Wahrscheinlichkeit die andere Tauch- 
motorpumpe nicht defekt sein, d. h. war der ZufluB der Flus- 
sigkeit iiber langere Zeit sehr stark, so ist auch dies ein kriti- 
scher Zustand, da dann die Betriebsreserve der Anlage klei- 
ner und die Gefahr einer Oberflutung groBer geworden ist, 
so daB auch in diesem Fall die Warnmeldung sinnvoll ist. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Er- 
findung wird zur Oberwachung sowie zur statistischen Aus- 
wertung der Einschaltphasen der einzelnen Tauchmotor- 
pumpen die Stromaufnahme und/oder die Spannung und/ 
oder die Phasenverschiebung zwischen Strom und Span- 
nung der einzelnen Tauchmotorpumpen und/oder die Strom- 
aufnahme der Sensoren erfaBt und ausgewertet. Wird bei- 
spielswcise die Stromaufnahme der Tauchmotorpumpen 
und/oder der Sensoren erfaBt, so kann der Strombereich in 
mehrere nicht uberlappende Bereiche unterteilt werden. 
Eine denkbare Unterteilung fur die Stromaufnahme I ist: 

1) I < 1 mA — ► Kabelbruch 

2) I mA < I < 10 mA — ► normaler Betriebszustand 
Tauchmotor pumpe aus 

3) 10 inA < I < 100 mA -> Warnmeldung 

4) 1A<I<10A— * normaler Betriebszustand Tauch- 
motor pumpe ein 

5) 10 A < I KurzschluB oder ttberlast 

Hat aufgrund der zuvor beschriebenen Steuerung ein Sen- 
sor festgestellt, daB die andere Tauchmotorpumpe defekt ist, 
so gibt der Sensor dadurch eine Warnmeldung ab, daB mit- 
tels Phasenanschnittssteuerung und/oder kapazi liver Bela- 
stung cine Rcststromcrhohung crzcugt wird. 

Neben den reinen Uberwachungsaufgaben kann durch die 
Auswertung der Stromaufnahme, der Spannung oder der 
Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung der ein- 
zelnen Tauchmotorpumpen auch eine statistische Auswer- 
tung erfolgen. So konnen beispielsweise erfaBt werden die 
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Anzahl der Betriebsstunden, die AnzahL der Pumpzyklen 
oder die durchschnitLliche Pumpdauer einer Tauchmotor- 
pumpe, die Menge des Zulaufes oder eine Aussage dariiber, 
ob beide Tauchmotorpumpen gleich oft zum Einsatz gekom- 
men sind. 5 

Zur Uberwachung und statistischen Auswertung sind die 
Tauchmotorpumpen mit einem Auswertegerat verbunden, 
welches vorzugsweise eine Anzeigeeinrichtung mit einer 
Kontrollampc oder mit mchreren Kontrollampcn und/odcr 
mit einem 7-Segment- Display oder mit einem LCD- Display 10 
aufweist. Alternativ dazu konnen die Uberwachungsergeb- 
nisse auch per digitaler Signalubertragung an ein externes 
Gerat, beispiclsweise einen PC, ein Notebook oder einem 
Kontrollpanel ubertragen werden. 

Urn auch ein nachtragliches AnschlieBen eines Auswerte- 15 
gcratcs schnell und cinfach durchfuhren zu konnen, wcist 
das Auswertegerat standardisierte Netzsteckdosen bzw. 
Steckerbuchsen auf, um ein einfaches AnschlieBen der 
Tauchmotorpumpen an das Auswertegerat zu ermoglichen. 
Mit Hilfe der Anzeigeeinrichtung oder der digitalen Signal- 20 
ubcrtragung an ein externes Auswertegerat ist jederzeit ein 
einfaches und schnelles Ablesen aller funktionswesendi- 
chen Parameter der einzelnen Tauchmotorpumpen und da- 
mit der gesamten Tauchmotorpumpenanlage moglich. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung erfolgt 25 
erganzend zu der Steuerung der einzelnen Tbuchmotorpum- 
pen durch eine jeweils interne Steuerung aufgrund der Si- 
gnale der Sensoren zusatzlich eine Steuerung der einzelnen 
Tauchmotorpumpen durch das Auswertegerat, wobei das 
Auswertegerat vorzugsweise extern, d. h. auBerhalb des Me- 30 
diums angeordnet ist. Hierzu ist es vorteilhaft, wenn in dem 
Auswertegerat separate Sicherungen fur jede Tauchmotor- 
putnpe vorgesehen sind, so daB jede einzelne Tauchmotor- 
pumpe im Fehlerfall von dem Auswertegerat abgeschaltet 
werden kann. Durch diese MaBnahme kann auf einfache 35 
Weise die Sicherheit der gesamten Anlage erhoht bzw. eine 
Beschadigung der einzelnen Tauchmotorpumpen verhindert 
werden. Zusatzlich ist es moglich, daB die einzelnen Tauch- 
motorpumpen auch auf elektrischem Wege Informationen 
uber den jeweiligen Schaltzustand der anderen Tauchmotor- 40 
pumpen erhalten. Hierzu konnen beispielsweise die einzel- 
nen Tauchmotorpumpen kurzfristig ein- und ausgeschaltet 
werden, wobei das Ein- und Ausschalten vorzugsweise so 
kurz ist, daB der Elektromotor der jeweiligen Tauchmotor- 
pumpe nicht anlauft. 45 

Vorteilhaftcrwcise werden die Informationen zwischen 
den Tauchmotorpumpen bzw. die Uberwachungsergebnisse 
des Auswertegerats zu einem extemen Gerat mit Hilfe der 
Spreizspektrumstechnik ubertragen. In bezug auf Einzelhei- 
ten der Spreizspektrumstechnik wird auf die deutsche Of- 50 
fenlegungsschrift 198 13 013 verwiesen. 

Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Moglichkei- 
ten, das erfindungsgemaBe Verfahren auszugestalten. Dazu 
wird verwiesen cinerseils auf die dem Patcntanspruch 1 
nachgeordneten Patentanspriiche, andererseits auf die Be- 55 
schrcibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispielc in Vcrbin- 
dung mit der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen 

Fig. 1-8 jeweils schematisch eine Tauchmotorpumpc mit 
einem daran angeschlossenen elektronischen Sensor zur 
Uberwachung des Pegels einer Flussigkeit, 60 

Fig. 9 eine Tauchmotorpumpenanlage, bestehend aus 
zwei Tauchmotorpumpen mit jeweils einem daran ange- 
schlossenen elektronischen Sensor und mit einem Auswer- 
tegerat, 

Fig. 10 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Ar- 65 
beits weise einer Tauchmotorpumpenanlage mit zwei Tauch- 
motorpumpen mit jeweils einem Sensor mit zwei Grenz- 
werteinschaltem und 



Fig. 11 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Ar- 
beitsweise einer Tauchmotorpumpenanlage mit zwei Tauch- 
motorpumpen mit jeweils einem Sensor mit drei Grenzwert- 
einschaltern. 

In den Fig. 1 bis 8 ist jeweils eine Tauchmotorpumpe 1 
mit einem daran angeschlossenen Sensor 2 dargestellt. Die 
in den einzelnen Figuren dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiele unterscheiden sich lediglich in der Ausgestaltung der 
Sensoren 2 und den damit verbundencn Moglichkciten der 
Erfassung und Auswertung des Flussigkeitspegels. Derar- 
tige Tauchmotorpumpen 1 befinden sich einzeln oder in ei- 
ner Mehrzahl in sogenannten Hebeanlagen, zu denen ein - 
hier nicht dargcstelltes - Sammelbecken fur beispielsweise 
Hausabwasser oder Regenabwasser gehort. Mit Hilfe der 
Tauchmotorpumpen 1 wird das Abwasser dann auf das Ni- 
veau der Kanalisation angehoben. Da zum einen der ZufluB 
zu derartigen Hebeanlagen sehr unregelmaBig ist, zum ande- 
ren aber eine moglichst hohe Standzeit der Tauchmotorpum- 
pen 1 angestrebt wird, werden die Tauchmotorpumpen 1 nur 
bei Bedarf eingeschaltet. 

Zur Steuerung des Ein- und Ausschaltens der Tbuchmo- 
torpumpen 1 sind diese elektrisch mit einem elektronischen 
Sensor 2 verbunden. Mechanisch ist der Sensor 2 entweder 
direkt an der Tauchmotorpumpe 1 oder an einem anderen 
Ort innerhalb der Hebeanlage befestigt. In den dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen handelt es sich dabei um benetzbare 
Sensoren 2, d. h. um solche Sensoren 2, die in die Fliissig- 
keit eingetaucht und von dieser teilweise oder ganz iiber- 
spiilt werden konnen. Alternativ- hier jedoch nicht darge- 
stellt - konnen die Sensoren auch auBerhalb der Fliissigkeit 
angeordnet sein, beispielsweise als Schallsensoren oder Mi- 
krowellensensoren ausgefuhrt sein, welche dann an der 
Oberflache der Flussigkeit reflektierte Impulse auswerten. 

Die in den Fig. 1 und 2 dargestellten Sensoren 2 unter- 
scheiden sich nun dadurch, daB der Sensor 2 gemaB Fig. 2 
einen unteren Grenzwertausschalter 3 aufweist, durch den 
das Ausschalten der Tauchmotorpumpe 1 gesleuert wird. 
Demgegeniiber erfolgt bei der Tauchmotorpumpe 1 gemaB 
Fig. 1 das Ausschalten der Tauchmotorpumpe 1 durch die 
Auswertung des Motorstroms der Tauchmotorpumpe 1. 
Hierzu wird beispielsweise der Phasenwinkel zwischen dem 
Strom und der Spannung gemessen, welcher abhangig von 
der Belastung des Elektromotors der Tauchmotorpumpe 1 
ist. Wird von der Tauchmotorpumpe 1 keine Flussigkeit 
mehr angesaugt, so nimmt die Belastung ab und es andert 
sich entsprechend der Phasenwinkel. Somit kann in einigen 
wenigen Pumpzyklen die Zeit vom Einschalten der Tauch- 
motorpumpe 1 bis zum Ansaugen von Luft gemessen wer- 
den und daraus eine maximale Laufzeit der Tauchmotor- 
pumpe 1 festgelegt werden. Problematisch ist dabei jedoch, 
daB die Mechanik der Tauchmotorpumpe beim Ansaugen 
von Luft erhohten Belastungen ausgesetzt ist, was sich ne- 
gativ auf die Lebensdauer der Tauchmotorpumpe 1 aus- 
wirkt. Auch hangt die Zeit, bis die Flussigkeit so weit wic 
maximal moglich abgepumpt ist, von dem jeweiligen ZufluB 
der Flussigkeit ab. Da es normalerweisc erstrcbenswert ist, 
die Flussigkeit in der Hebeanlage moglichst weit abzupum- 
pen, ein Luftansaugen der Pumpe jedoch verhindert werden 
soil, ist die Variante mit einem unteren Grenzwertausschal- 
ter 3 gemaB Fig. 2 vorteilhafter. 

Das Einschalten der Tauchmotorpumpe 1 geschieht bei 
beiden Ausfiihrungen gemaB den Fig. 1 und 2 durch einen 
ersten Grenzwerteinschalter 4, welcher die Tauchmotor- 
pumpe I dann einschaltet, wenn der Fliissigkeitspegel den 
Einschaltpegel des Grenzwerteinschalters 4 erreicht. Die 
Varianten gemaB den Fig. 1 und 2 arbeiten gleichennaBen 
gut bei der Steuerung von nur einer Tauchmotorpumpe 1 
bzw. bei der Steuerung von zwei oder mehreren Tauchmo- 
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torpumpen 1, 1', wenn die zugeordneten Sensoren 2 die glei- 
chen Einschaltpegel haben. 

Werden zwei Tauchmotorpumpen 1 verwendet und sollen 
die beiden Tauchmotorpumpen 1 normalerweise im alternie- 
renden Betrieb arbeiten und nur dann gemeinsam arbeiten, 5 
wenn der Fliissigkeitspegel einen oberen Grenzwert erreicht 
hat, so ist es vorteilhaft, einen Sensor 2 gemaB den Ausfuh- 
rungsformen nach den Fig. 3 bis 8 zu verwenden. Die Sen- 
soren 2 gemaB den Fig. 3 und 4 weisen jcweils einen erstcn 
Grenzwerteinschalter 4 und einen zwei ten Grenzwertein- io 
schalter 5 auf, wobei sich der zweite Grenzwerteinschalter 5 
oberhalb des ersten Grenzwerteinschalters 4 befindet. Der 
Unterschied zwischen den Ausfuhrungsformen nach den 
Fig. 3 und 4 besteht wiederum darin, daB bei dem Ausfuh- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 4 die Tauchmotorpumpe 1 durch 15 
einen untercn Grenzwertausschalter 3 ausgeschaltet wird, 
wahrend bei den Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 die 
Ausschaltung der Tauchmotorpumpe 1 durch eine Auswer- 
tung des Motorstroms bzw. des Phasenwinkels zwischen 
Strom und Spannung der Tauchmotorpumpe 1 erfolgt. 20 

In Fig. 3, cbenso wic in Fig. 5, ist neben dem Sensor 2 ein 
zweiter, zu einer zweiten Tauchmotorpumpe 1' gehorender 
Sensor 2' angedeutet. Dadurch soil die Zuordnung der 
Grenzwerteinschalter 5, 6 des einen Sensors 2 zu den Grenz- 
werteinschaltern 5', 6' des andcren Sensors 2' dargestcllt 25 
werden, wenn die beiden Sensoren 2, 2 r sich auf unter- 
schiedlichem Niveau befinden, also unterschiedliche Ein- 
schaltpegel haben, wobei im dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel der Sensor 2' um das MaB A h hoher liegt als der Sensor 
2. Der Einschaltpegel des ersten Grenzwerteinschalters 4 30 
des Sensors 2 befindet sich unterhalb des Einschaltpegels 
des ersten Grenzwerteinschalters 4' des Sensors 2'. Der Ein- 
schaltpegel des zweiten Grenzwerteinschalters 5 des Sen- 
sors 2 befindet sich zwischen dem Einschaltpegel des ersten 
Grenzwerteinschalters 4' und dem Einschaltpegel des zwei- 35 
ten Grenzwerteinschalters 5' des Sensors 2\ 

Eine Steuerung fur den altemierenden Betrieb der beiden 
Tauchmotorpumpen 1, 1* konnte nun derart arbeiten, daB 
beide Tauchmotorpumpen 1, 1' abwechselnd jedes zweite 
Mai direkt beim Ansprechen des ersten Grenzwerteinschal- 40 
ters 4 zu pumpen beginnen und jedes andere Mai beim An- 
sprechen des ersten Grenzwerteinschalters 4 zunachst war- 
ten. Sobald die Fliissigkeit den Einschaltpegel des ersten 
Grenzwerteinschalters 4 bzw. 4' erreicht, hat die Tauchmo- 
torpumpe 1 bzw. 1' somit zwei Mbglichkeiten zu reagieren. 45 
Entweder die Tauchmotorpumpe 1 bzw. 1' schaltct sofort 
(wenn sie an der Reihe ist) oder die Tauchmotorpumpe 1 
bzw. 1' wartet zunachst (wenn sie nicht an der Reihe ist) und 
schaltet erst dann, wenn die Fliissigkeit den Einschaltpegel 
des zweiten Grenzwerteinschalters 5 bzw. 5' erreicht hat. 50 
Hierdurch wird gewahrleistet, daB bei einem sehr starken 
Zulauf der Fliissigkeit beide Tauchmotorpumpen 1, 1' ge- 
meinsam arbeiten, auch wenn bei einem normalen Anstieg 
der Fliissigkeit ein alternierender Betrieb der Tauchmotor- 
pumpen 1 bzw. 1' vorgesehen ist. Dabei erfolgt die Initiali- 55 
sierung des altemierenden Bctricbes dadurch, daB bei der 
Inbetriebnahme der Tauchmotorpumpen 1, 1' und beim An- 
sprechen des ersten Grenzwerteinschalters 4 bzw. 4' ein Zu- 
fallsalgorithmus dariiber entscheidet, ob die Tauchmotor- 
pumpe 1 bzw. 1' einschaltet, und daB der Zufallsaigorithmus 60 
so oft eingreift, bis die Tauchmotorpumpen 1, 1' im altemie- 
renden Betrieb arbeiten. 

Bei Ausfuhrungsformen der Sensoren 2 bzw. 2' mit einem 
ersten Grenzwerteinschalter 4 bzw. 4' und mit einem zwei- 
ten Grenzwerteinschalter 5 bzw. 5' kann das Problem auftre- 65 
ten, daB der hoher gelegene Sensor 2' einen Pumpzyklus der 
Tauchmotorpumpe 1 mit dem tieferliegenden Sensor 2 nicht 
erkennt. Dies ist dann der Fall, wenn der Fliissigkeitspegel 



zwar den Einschaltpegel des ersten Grenzwerteinschalters 4 
des Sensors 2 erreicht, somit die Tauchmotorpumpe 1 einge- 
schaltet wird, aufgrund des Pumpvorgangs der Tauchmotor- 
pumpe 1 der Fliissigkeitspegel jedoch bereits wieder sinkt, 
bevor er den Einschaltpegel des ersten Grenzwerteinschal- 
ters 4' des Sensors X erreicht hat. Dieses Problem kann da- 
durch gelost werden, daB der Sensor 2 bzw. 2' zusatzlich ei- 
nen dritten Grenzwertschalter 6 bzw. 6' aufweist, wie dies in 
den Fig. 5 und 6 dargcstellt ist. Die Ausfuhrungsformen gc- 
m^B den Fig. 5 und 6 unterscheiden sich wiederum dadurch, 
daB bei dem Sensor 2 gemaB Fig. 6 noch ein unterer Grenz- 
wertausschalter 3 zum Ausschalten der Tauchmotorpumpe 1 
vorhanden ist. Der dritte Grenzwertschalter 6 dient lcdiglich 
dazu, jeden Pumpzyklus sicher zu erfassen. Der erste Grenz- 
werteinschalter 4 dient wiederum zum normalen Einschal- 
ten der Tauchmotorpumpe 1, d. h. bei normalcm Anstieg der 
Fliissigkeit, und der zweite Grenzwerteinschalter 5 zum 
Einschalten bei besonders starkem Anstieg der Fliissigkeit. 
Wie anhand von Fig. 5 zu erkennen ist, ist die Anordnung 
der Sensoren 2 bzw. 2' zueinander entsprechend der Anord- 
nung der beiden Sensoren 2 bzw. 2' gemaB Fig. 3. Der dritte 
Grenzwertschalter 6 des Sensors 2 befindet sich unterhalb 
des dritten Grenzwertschaltcrs 6' des Sensors 2', der erste 
Grenzwerteinschalter 4 des Sensors 2 zwischen dem dritten 
Grenzwertschalter 6 f und dem ersten Grenzwerteinschalter 
4' des Sensors 2' und der zweite Grenzwerteinschalter 5 des 
Sensors 2 zwischen dem ersten Grenzwerteinschalter 4' und 
dem zweiten Grenzwerteinschalter 5' des Sensors 2'. 

Die zuvor beschriebene Funktion des dritten Grenzwcrt- 
schalters 6 bzw. 6* kann alternativ auch von dem unteren 
Grenzwertschalter 3' ubemommen werden. Der untere 
Grenzwertschalter 3', der sich auf einem tieferen Niveau als 
der untere Grenzwertschalter 3' befindet, hat dann zusatzlich 
zu der Ausschaltfunktion die Aufgabe, den Pumpzyklus der 
Tauchmotorpumpe 1 sicher zu erfassen. Da der erste Grenz- 
wertschalter 4 der Tauchmotorpumpe 1 unterhalb des ersten 
Grenzwertschalters 4' der Tauchmotorpumpe 1' liegt, erfaBt 
der tiefergelegene Sensor 2 stets einen Pumpzyklus der hoh- 
gelegenen Tauchmotorpumpe 1'; auf diese Weise kann auch 
ein alternierender Betrieb sichergestellt werden. 

Die Fig. 7 und 8 zeigen weitere alternative Ausgestaltun- 
gen eines Sensors 2. Der Sensor 2 gemaB Fig. 7 weist neben 
einem unteren Grenzwertausschalter 3 und einem Grenz- 
werteinschalters einen Tendenzschalter 7 auf. Dabei steuert 
der untere Grenzwertausschalter 3 wiederum das Ausschal- 
ten der Tauchmotorpumpe 1 und der Grenzwerteinschalter 5 
das Einschalten der Tauchmotorpumpe 1 bei besonders star- 
kem Anstieg der Fliissigkeit. Durch den Tendenzschalter 7 
kann zum einen der normale Einschaltpegel der Tauchmo- 
torpumpe 1 festgelegt werden, zum anderen jedoch auch der 
Pumpzyklus einer zweiten Tauchmotorpumpe 1' sicher er- 
kannt werden. GemaB Fig. 8 weist der Sensor 2 einen Ana- 
log-Transmitter 8 auf, mit dem der Fliissigkeitspegel standig 
iibcrwacht werden kann. 

Fig. 9 zeigt zwei Tauchmotorpumpen 1 bzw. 1' mit je- 
weils einem Sensor 2 bzw. 2'. Die Sensoren 2 bzw. 2' weisen 
dabei entsprechend der Ausgestaltung gemaB Fig. 6 einen 
unteren Grenzwertausschalter 3 bzw. 3', einen ersten Grenz- 
werteinschalter 4 bzw. 4', einen zweiten Grenzwerteinschal- 
ter 5 bzw. 5' und einen Grenzwertschalter 6 bzw. 6' auf. Dar- 
iiber hinaus ist noch ein Auswertegerat 9 dargesteilt, an das 
die beiden Tauchmotorpumpen 1 bzw. 1' und mit ihnen die 
Sensoren 2, T angcschlossen sind. Das Auswertegerat 9 
dient dabei zur Uberwachung der aus den beiden Tauchmo- 
torpumpen 1 und 1' bestehenden Tauchmotorpumpenanlage. 
Das Auswertegerat 9 weist eine Anzeigeeinrichtung 10, bei- 
spielsweise eine 7-Segment-Anzeige oder ein LCD-Display, 
mehrere Kontrollampen 11 und mehrere Funktionsschalter 
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12 auf. 

Die Oberwachung der Tauchmotorpumpen 1 bzw. 1* ba- 
siert vorzugsweise auf einer Erfassung und Auswertung der 
Stromaufnahme der Tauchmotorpumpen 1, 1*. Durch die 
Auswertung der Stromaufnahme der Tauchmotorpumpen 1, 
1' konnen sowohl die beiden fehlerfreien Zustande der 
Tauchmotorpumpen 1, 1' "Tauchmotorpumpe aus" und 
"Tauchmotorpumpe ein" als auch die Fehlerzustande "Ka- 
bclbruch" und "KurzschluB" bzw. "Oberlast" angezcigt wer- 
den. Dariiber hinaus kann auch eine optische oder akusti- 
sche Warnmeldung erfolgen, wenn der Reststrom im Be- 
triebszustand "Tauchmotorpumpe aus" einen vorgegebenen 
Grcnzwert uberschrcitet. Ebenso kann durch eine Auswer- 
tung der Schaltzyklen der Tauchmotorpumpen 1, 1' bzw. der 
Sensoren 2, 2' eine statistische Auswertung iiber die Anzahl 
der Betricbsstundcn einer Tauchmotorpumpe 1 bzw. 1\ die 
Anzahl der Pumpzyklen einer Tauchmotorpumpe 1, 1', die 
durchschnittliche Pumpdauer oder die Menge des Zulaufes 
angezeigt werden. Auch ist eine Uberwachung des gleich- 
maBigen Einsatzes beider Tauchmotorpumpen 1 bzw. 1' 
oder des Ausfallens einer Tauchmotorpumpe 1 bzw. 1' mog- 
lich. 

Alternativ zu der Darstellung auf einer Anzeigeeinrich- 
tung 10 konnen die von dem Auswertegerat 9 ermittelten Er- 
gebnisse und Informationen auch durch eine digitale Signal- 
iibertragung auf ein anderes Gerat, beispielsweise einen PC, 
ein Kontrollpanel oder ein Telefonmodem, ubertragen wer- 
den. Die Signalubertragung kann dabei durch ein Bus-Sy- 
stem, HF-Funk, Infrarotlicht oder eine scrielle PC-Schnitt- 
stelle erfolgen. 

. Die Strom versorgung der Sensoren 2 bzw. 2' und einer in 
dem Auswertegerat 9 integrierten Auswerteelektronik er- 
folgt bei ausgeschaltetem Elektromotor der Tauchmotor- 
pumpe 1 bzw. 1' vorzugsweise iiber eine kapazitive Last, bei 
eingeschaltetem Elektromotor iiber eine Phasenanschnitts- 
steuerung. 

Die Fig. 10 und 11 zcigen Diagramme der Pumpzyklen 
der Tauchmotorpumpen 1 bzw. 1* in Abhangigkeit vom 
Fliissigkeitspegel. Dabei zeigt Fig. 10 das Schaltverhalten 
der beiden Tauchmotorpumpen 1, 1' gemaB Fig. 4 und Fig. 
11 das Schaltverhalten der beiden Tauchmotorpumpen 1,1' 
gemaB Fig. 6. In den Fig. 10 und 11 ist auf der horizontalcn 
Achse jeweils die Zeit t abgetragen und auf der vertikalen 
Achse sind zum einen der Fliissigkeitspegel und zum ande- 
ren die Schaltzustande der beiden Tauchmotorpumpen 1 
bzw. 1' abgetragen. Fur bcide Darstcllungen soil gelten, daB 
bei alternierendem Betrieb der beiden Tauchmotorpumpen 1 
bzw. 1' zunachst die Tauchmotorpumpe 1 eingeschaltet wird 
und somit die Tauchmotorpumpe 1' zunachst wartet. 

Bei dem in Fig. 10 schematisch dargestellten Verlauf der 
Hussigkeitspegels sind zunachst beide Tauchmotorpumpen 
1, 1* ausgeschaltet. Erreicht der nussigkeitspegel den Ein- 
schaltpegel des ersten Grenzwerteinschalters 4 des Sensors 
2 der Tauchmotorpumpe 1, so beginnt die Tauchmotor- 
pumpe 1 zu pumpen. Ist der Zulauf der Flussigkeit so ge- 
ring, daB der Fliissigkeitspegel bcrcits wicder sinkt, bevor cr 
den Einschaltpegel des ersten Grenzwerteinschalters 4' des 
Sensors 2' der Tauchmotorpumpe 1' erreicht, so wird von der 
Tauchmotorpumpe 1' kein Pumpzyklus der Tauchmotor- 
pumpe 1 festgestellt. Erreicht der Fliissigkeitspegel den 
Ausschaltpegei des unteren Grenzwertausschalters 3, so 
wird die Tauchmotorpumpe 1 abgeschaltet. 

Bei cincm crncutcn Ansticg des Flussigkcitspegels er- 
reicht dieser den Einschaltpegel des ersten Grenzwertein- 
schalters 4, wobei die Tauchmotorpumpe 1 nun jedoch nicht 
einschallet, da sie ja bereits im vorherigen Pumpzyklus ge- 
arbeitet hat. Erreicht der Fliissigkeitspegel den Einschaltpe- 
gel des ersten Grenzwerteinschalters 4', so muBte eigentlich 



die Tauchmotorpumpe 1' einschalten. Da der erste Pumpzy- 
klus der Tauchmotorpumpe 1 von der Tauchmotorpumpe 1' 
jedoch nicht festgestellt worden ist, bleibt die Tauchmotor- 
pumpe V weiter ausgeschaltet, obwohl der Fliissigkeitspegel 
5 den Einschaltpegel des ersten Grenzwerteinschalters 4' er- 
reicht hat. Bei weiterem Anstieg des Fliissigkeitspegels er- 
reicht dieser den Einschaltpegel des zweiten Grenzwertein- 
schalters 5, worauf die Tauchmotorpumpe 1 eingeschaltet 
wird. Steigt der Fliissigkeitspegel weiter an und erreicht cr 

10 den Einschaltpegel des zweiten Grenzwerteinschalters 5', so 
wird zusatzlich zur ersten Tauchmotorpumpe 1 auch die 
zweite Tauchmotorpumpe 1' eingeschaltet. Bei Erreichen 
des Ausschaltpegels des Grenzwcrtausschaltcs 3' bzw. 3 
wird zunachst die Tauchmotorpumpe V und dann die Tauch- 

15 motorpumpe 1 ausgeschaltet. 

Wenn verhindert werden soil, daB beide Tauchmotorpum- 
pen 1 bzw. 1* ausgeschaltet bleiben, obwohl der Fliissig- 
keitspegel sowohl den Einschaltpegel des Grenzwertein- 
schalters 4 als auch den Einschaltpegel des Grenzwertein- 

20 schalters 4' erreicht hat, ist es vorteilhaft, einen Sensor 2 mit 
cinem Grenzwertschaltcr 6 gemaB Fig. 6 zu verwenden. Das 
Schaltverhalten der beiden Tauchmotorpumpen 1 und 1' bei 
Vcrwendung solcher Sensoren 2 bzw. 2', wic sie in Fig. 6 
dargestellt sind, wird im folgenden anhand des in Fig. 11 

25 dargestellten Diagramms erlautcrt. 

Steigt der Fliissigkeitspegel an, so wird zunachst der 
SchaltpegeL des Grenzwertschalters 6 des Sensors 2 der 
Tauchmotorpumpe 1 und dann des Grenzwertschalters 6' 
des Sensors 2' der Tauchmotorpumpe 1' erreicht. Durch das 

30 Schalten der Grenzwertschalter 6 bzw. 6' wird den Tauch- 
motorpumpen 1 bzw. 1' der Beginn eines Pumpzyklusses 
mitgeteilt, ohne daB eine der beiden Tauchmotorpumpen 1, 
1' eingeschaltet wird. Erst wenn der weiter ansteigende Fliis- 
sigkeitspegel den Einschaltpegel des Grenzwerteinschalters 

35 4 erreicht, wird dadurch die Tauchmotorpumpe 1 einge- 
schaltet. Hierbei ist es nun unerheblich, ob der Fliissigkeits- 
pegel auch noch den Einschaltpegel des Grenzwerteinschal- 
ters 4' erreicht oder ob er bereits vorher wieder zu sinken be- 
ginnt. Dadurch, daB vor Erreichen des Einschaltpegels des 

40 Grenzwerteinschalters 4 des Sensors 1 und damit vor dem 
Einschalten der Tauchmotorpumpe 1 bereits der Grenzwert- 
schalter 6' des Sensors 2' den Anstieg der Flussigkeit detck- 
tiert hat, hat die Tauchmotorpumpe 1' die Information, daB 
ein erster Pumpzyklus begonnen hat, bei dem zunachst die 

45 Tauchmotorpumpe 1 eingeschaltet wird und nur bei Errei- 
chen des Einschaltpegels des Grenzwerteinschalters 5' die 
Tauchmotorpumpe 1' zusatzlich eingeschaltet wird. 

Ist der Grenzwertausschalter 3 nicht mehr von der Flus- 
sigkeit bedeckt, so wird die Tauchmotorpumpe 1 ausge- 

50 schaltet. Bei einem erneuten Anstieg der Flussigkeit detek- 
tieren wiederum nacheinander die Grenzwertschalter 6 bzw. 
6' den Beginn eines neuen Pumpzyklusses. Erreicht der 
Fliissigkeitspegel nun den Einschaltpegel des Grenzwertein- 
schalters 4, so wird die Tauchmotorpumpe 1 zunachst nicht 

55 eingeschaltet, da sie ja bereits im vorherigen Pumpzyklus 
eingeschaltet worden ist. Erreicht der Fliissigkeitspegel nun 
den Einschaltpegel des Grenzwerteinschalters 4' des Sen- 
sors 2', so wird die Tauchmotorpumpe 1' eingeschaltet, da 
auch bei der Tauchmotorpumpe 1' die Information vorliegt, 

60 daB es sich bereits um den zweiten Pumpzyklus handelt. 
Als letztes ist in Fig. 11 noch dargestellt, wie nun das 
Schaltverhalten der beiden Tauchmotorpumpen 1, 1' bei ei- 
nem besonders starken Anstieg der Flussigkeit aussicht. Er- 
reicht der Fliissigkeitspegel den Einschaltpegel des Grenz- 

65 werteinschalters 4, so wird nun zunachst wieder die Tauch- 
motorpumpe 1 eingeschaltet, wahrend die Tauchmotor- 
pumpe 1' auch bei Erreichen des Einschaltpegels des Grenz- 
werteinschalters 4' ausgeschaltet bleibt. Erreicht die Fliissig- 
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keit den Einschaltpegel des Grenzwerteinschalters 5, so 
wird dadurch keine Schalthandlung der Tauchmotorpumpe 
1 aktiviert, da sich die Tauchmotorpumpe 1 ja bereits im ein- 
geschalteten Zustand befindet. Erreichtdie Flussigkeit dage- 
gen den Einschaltpegel des Grenzwerteinschalters 5' des 5 
Sensors 2\ so wird nun auch die Tauchmotorpumpe 1* einge- 
schaltet, obwohl sie aufgrund des altemierenden Betriebes 
eigentlich nicht an der Reihe ist. 

Durch die Verwcndung von zwei Sensoren 2 und 2' mit jc- 
weils zwei Grenzwerteinschaltem 4 bzw. 4' und 5 bzw. 5' so- 10 
wie jeweils eines Grenzwertschalters 6 bzw. 6' wird somit 
bei beliebigem ZufluBverhalten der Flussigkeit garantiert, 
daB die Tauchmotorpumpcn 1 und 1' bei normalcm Anstieg 
der Flussigkeit im altemierenden Betrieb arbeiten und nur 
bei starkem Anstieg der Flussigkeit gemeinsam arbeiten. 15 

Insgcsamt ist cs mit dem erfindungsgcmaBcn Verfahren 
moglich, identische Tauchmotorpumpen mit identischen 
Sensoren sowohl im Einpumpenanlagen als auch im Zwei- 
oder Mehrpumpenanlagen zu verwenden, ohne jeweils ir- 
gendwelche besonderen extemen Steuerungen verwenden 20 
zu miisscn. Auch bei einem Umriistcn von Einpumpensy- 
stem auf ein Zwei- oder Mehrpumpensystem ist kein zusatz- 
licher Steucrungs- oder Programmicraufwand crforderlich. 

Patcntanspruchc 25 

1. Verfahren zum Steuern des Pegels eines flieBfahi- 
gen Mediums, mit mindestens zwei Tauchmotorpum- 
pcn (1, 1') zum Abpumpen des flieBfahigen Mediums, 
wobei die Tauchmotorpumpen (1, 1') bei normalem 30 
Anstieg des flieBfahigen Mediums im altemierenden 
Betrieb arbeiten und nur bei starkem Anstieg des flieB- 
fahigen Mediums gemeinsamen arbeiten sollen, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Tauchmotorpumpe 
(1, 1') mindestens ein elektronischer Sensor (2, 2') zur 35 
Uberwachung des Pegels des flieBfahigen Mediums zu- 
geordnet ist und die Steuerung der einzelnen Tauchmo- 
torpumpen (1, 1') ohne eine exteme Steuerung durch 
den bzw. die der jeweiligen Tauchmotorpumpe (1, 1') 
zugeordneten Sensor bzw. Sensoren (2, 2') erfolgt. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Sensoren (2, 2') cinen untercn Grenzwert- 
ausschalter (3, 3') aufweisen und das Ausschalten der 
Tauchmotorpumpen (1, 1') durch den unteren Grenz- 
wertausschalter (3, 3') erfolgt. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeich- 
net, daB das Ausschalten der Tauchmotorpumpen (1, 
1') durch Auswertung des Motorstromes der Tauchmo- 
torpumpen (1, 1') erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren (2, 2') jeweils 
zwei Grenzwerteinschalter (4, 5 bzw. 4', 5') aufweisen 
und der erste Grenzwerteinschalter (4, 4') jeweils die 
Tauchmotorpumpe (1 bzw. 1') im nonnalen Betrieb 
einschaltet und der zweite Grenzwerteinschalter (5, 5') 55 
die Tauchmotorpumpe (1 bzw. 1') nur einschaltet, wenn 
der Pegel des flieBfahigen Mediums einen oberen 
Grcnzwcrt errcicht hat. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren (2, 2') jeweils 60 
zwei Grenzwerteinschalter (4, 5 bzw. 4', 5') aufweisen, 
daB beim Inbetriebnehmen der Tauchmotorpumpen (1, 

1') und nach ciner Funktionsstorung beim Ansprechcn 
des ersten Grenzwerteinschalters (4, 4') ein Zufallsal- 
gorithrnus daruber entscheidet, ob die Tauchmotor- 65 
pumpe (1, 1') einschaltet, und daB der Zufallsalgorith- 
mus so oft eingreift, bis die Tauchmotorpumpen (1, 1') 
im altemierenden Betrieb arbeiten. 
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Sensoren (2, 2') zweier Tauchmotor- 
pumpen (1, 1') zueinander so angeordnet sind, daB der 
Einschaltpegel des ersten Grenzwerteinschalters (4) 
der ersten Tauchmotorpumpe (1) unterhalb des Ein- 
schaltpegels des ersten Grenzwerteinschalters (4') der 
zweiten Tauchmotorpumpe (1') und der Einschaltpegel 
des zweiten Grenzwerteinschalters (5) der ersten 
Tauchmotorpumpe (1) zwischen dem Einschaltpegel 
des ersten Grenzwerteinschalters (4') und dem Ein- 
schaltpegel des zweiten Grenzwerteinschalters (5') der 
zweiten Tauchmotorpumpe (1') liegen. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren (2, 2*) zusatz- 
lich einen Grenzwertschalter (6 bzw. 6') aufweisen und 
die Sensoren (2, 2') zweier Tauchmotorpumpen (1, 1') 
zueinander so angeordnet sind, daB der Schaltpegel des 
Grenzwertschalters (6) der ersten Tauchmotorpumpe 
(1) unterhalb des Schaltpegels des Grenzwertschalters 
(6') der zweiten Tauchmotorpumpe (I*), der Einschalt- 
pegel des ersten Grenzwerteinschalters (4) der ersten 
Tauchmotorpumpe (1) zwischen dem Schaltpegel des 
Grenzwertschalters (6 1 ) und dem Einschaltpegcls des 
ersten Grenzwerteinschalters (4') der zweiten Tauch- 
motorpumpe (1') und der Einschaltpegel des zweiten 
Grenzwerteinschalters (5) der ersten Tauchmotor- 
pumpe (1) zwischen dem Einschaltpegel des ersten 
Grenzwerteinschalters (4') und dem Einschaltpegel des 
zweiten Grenzwerteinschalters (5') der zweiten Tauch- 
motorpumpe (1') liegen. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren (2) minde- 
stens einen Grenzwerteinschalter (5) und einen Ten- 
denzschalter (7) aufweisen. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren (2) jeweils nur 
einen Analog-Transmitter (8) aufweisen und der Ana- 
log-Transmitter (8) zumindest einen groBen Bereich 
der moglichen Pegel des flieBfahigen Mediums iiber- 
wachen kann. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Sensoren (2, 2') benctz- 
bare bzw. in das flieBfahige Medium eintauchbare, mit 
den Tauchmotorpumpen (1, 1') mechanisch verbun- 
dene Fullstandsmesser verwendet werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB als Sensoren kapazitive 
Fullstandsmesser verwendet werden. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren auBerhalb des 
flieBfahigen Mediums angeordnet werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Sensoren Schallsensoren oder Mikro- 
wellensensoren verwendet werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren (2 bzw. 2') 
eine Warnmeldung abgeben, wenn der zweite Grenz- 
werteinschalter (5 bzw. 5') mehrere Male hintcreinan- 
der geschaltet hat. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoren (2, 2') mit ei- 
nem, vorzugsweise extemen, d. h. auBerhalb des Medi- 
ums angeordneten Auswcrtegerat (9) verbunden wer- 
den. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Oberwachung sowie zur statistischen 
Auswertung des Betriebes der einzelnen Tauchmotor- 
pumpen (1, 1') die Stromaufnahme und/oder die Span- 
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nung und/oder die Phasenverschiebung zwischen 
Strom und Spannung der einzelnen Tauchmotorpum- 
pen (1, V) und/oder die Stromaufnahme der Sensoren 
(2, 2') von dem Auswertegerat (9) erfaBt und ausgewer- 
tet wird. 5 

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei die Stromauf- 
nahme der einzelnen Tauchmotorpumpen (1, 1') und/ 
oder der Sensoren (2, 2') erfaBt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur "Oberwachung und zur Auswertung 
der Stromaufnahme der Strombereich in mehrere nicht io 
iiberlappende Bereich unterteilt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 14 und 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Vorliegen eines Fehlers einer 
Tauchmotorpumpe (1 oder V) der Sensor (2' bzw. 2) 
der anderen Tauchmotorpumpe (1' bzw. 1) durch Rest- 15 
stromcrhohung cine Warnmeldung an das Auswertege- 
rat (9) abgibt und die Reststromerhohung mittels einer 
Phasenanschnittssteuerung und/oder einer kapazitiven 
Belastung erfolgt. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, 20 
dadurch gckennzeichnct, daB die Uberwachungsergeb- 
nisse auf einer in dem Auswertegerat (9) integrierten 
Anzcigceinrichtung (10) angezeigt werden und die An- 
zeigeeinrichtung (10) mindestens eine Kontrollampe 
(11) und/oder cin 7-Segment-Display oder ein LCD- 25 
Display aufweist. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberwachungsergeb- 
nissc per digitaler Signalubcrtragung an einem exter- 
nen Gerat, beispielsweise einem PC, einem Notebook 30 
oder einem Kontrollpanel, angezeigt werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB erganzend zu der Steue- 
rung der einzelnen Tauchmotorpumpen (1, 1') durch 
eine jeweils interne Steuerung eine Steuerung der ein- 35 
zelnen Tauchmotorpumpen (1, 1') durch das Auswerte- 
gerat (9) erfolgt. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Auswertegerat. (9) separate Sicherun- 
gen fur jede Tauchmotorpumpe (1, 1') aufweist und da- 40 
durch einzelne Tauchmotorpumpen (1, 1') im Fehlerfall 
von dem Auswertegerat (a) abgcschaltet werden kon- 
nen. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, da- 
durch gekennzeichnet, daB die einzelnen Tauchmotor- 45 
pumpen (1, 1') auch auf elektrischem Wege Informatio- 
nen, z. B. iiber den Schaltzustand der anderen Tauch- 
motorpumpen (1, V) erhalten. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur elektrischen Informationsubertra- 50 
gung die einzelnen Tauchmotorpumpen (1, 1') kurzfri- 
stig ein- und ausgeschaltet werden, wobei das Ein- und 
Ausschalten vorzugsweise so kurz ist, daB der Elektro- 
motor der jcwciligen Tauchmotorpumpe (1, V) nicht 
anlauft. 55 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, daB Informationen zwischen 
den Tauchmotorpumpen (1, V) und/oder Uberwa- 
chungsergebnisse der Auswerteeinheit zu externen Ge- 
raten mit Hilfe der Spreizspektrumstechnik ubertragen 60 
werden. 
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